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<§) Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln von kritischen Fahrzustanden bei im Fahrbetrieb befindlichen 
Fahrzeugen 

© Zur Ermittlung von kritischen Fahrsituationen bei Fahr- 
zeugen, die an mindestens einem Rad einen Mefcwertauf- 
nehmer aufweisen, mittels dem eine Abstandsanderung 
zwischen Mefcwertaufnehmer und MeBwertgeber erfafc- 
bar ist, wird erfindungsgemafc vorgeschlagen, daft wan- 
rend des Fahrbetriebs mittels dem MeSwertaufnehmer 
auf Abstandsanderungen basterende Werte kontinuier- 
lich erfafit warden, dafj die Werte mit entsprechenden Re- 
ferenzwerten verglichen.werden, und daft aus dem Ver- 
gleich der zwischengespeicherten Werte und der Refe- 
renzwerte auf Kenngrdfcen fur das Vorliegen einer Kipp- 
neigung geschlossen wird (Fig. 2c). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Ermitteln von kritischen Fahrsituationen bei im Fahr- 
betrieb befindlichen Fahrzeugen nach dem OberbegrifT des 
Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 8. 

Bei Fahrzeugen mit hochliegendem Schwerpunkt und/ 
oder geringer Spurbreite, z. B. Lastkraftwagen, Lastziigen, 
Bussen, Kleinbussen und Gelandewagen, ist es bekannt, daB 
bei Kurvenfahrt mit groBer Wankbewegung eine Kippgefahr 
bcstcht. Bcispiclswcisc in dcm Buch "Fundamentals of ve- 
hicle dynamics", T. D. Gillespie, Society of Automotive En- 
gineers, Inc., Warrendale 1992, Kapitel 9, Seite 309-333, 
auf das in dem vorliegenden Zusammenhang vollumfang- 
lich Bezug genommen wird, sind verschiedene Modelle fur 
sogenannte Uberrollunfalle beschrieben. Beginnend mit ei- 
nem quasistationaren Modeil fur ein starres Fahrzeug iiber 
ein quasistationares Modell fiir ein gefedertes Fahrzeug bis 
hin zu dynamischen Modelien unter Berucksichtigung von 
Wankeigenfrequenzen werden Bedingungen fiir bestehende 
Kippgefahren angegeben. 

In jungerer Zeit hat sich gezeigt, daB auch Personenkraft- 
wagen sich seitlich bis zum Umkippen aufschaukeln kon- 
nen. Eine solche Kippgefahr wird durch unsachgemaBe Be- 
ladung, bcispiclswcisc cxtrcm cinscitig odcr auf dcm Fahr- 
zeugdach, erheblich erhoht, weil die Lage des Massen- 
schwerpunktes des Fahrzeugs nach oben oder zu einer Seite 
hin verlagert wird. Zudem werden in neuerer Zeit vermehrt 
Fahrzeuge zugelassen, die als Personenkraftwagen mit rela- 
tiv hochliegenden Schwerpunkt konzipiert sind, z. B. die 
neue Fahrzeu gklasse der sogenannten "Vans" . 

Urn einen derartigen kritischen Betriebszustand wirksam 
vermeiden zu konnen, ware es wunschenswert 

- eine kritische Situation detektieren zu konnen, und 

- auf die Detektion hin geeignete GegenmaBnahmen 
treffen zu konnen. 

In hcrkornmlichcn Rcgclungssystcmcn, z. B. dcm ESP- 
System (= Elektronisches-Stabilitats-Programm) der An- 
melderin, werden als fur kritische Fahrsituationen indikative 
fahrdynamische KenngroBen, u. a. die Querbeschleunigung 
oder die zeitliche Anderung der Querbeschleunigung bereit- 
gestellt. Beispielsweise aus der deutschen OfTenlegungs- 
schrift DE-A 196 32 943 "Verfahren zum Betrieb eines 
Kraftfahrzeugs mit fahrstabilisierehden Bremseingriffen", 
Daimler-Benz Aktiengesellschaft, ist ein entsprechendes 
Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs mit f ahrstabili- 
sierenden BremseingrifTen beschrieben, bei dem als einzige 
fur die Fahrzeugkipptendenz um die Fahrzeuglangsachse in- 
dikative fahrdynamische KenngroBe die Querbeschleuni- 
gung herangezogen wird. Fiir die Querbeschleunigung ist 
cin zugchorigcr, vorgebbarer Kippvcrhindcrungs-Schwcl- 
lenwert vorgesehen. Bei Kurvenfahrt wird das Fahrzeug 
durch die an den Reifenaufstandsflachen auf der Fahrbahn 
wirkenden Querkrafte in der Spur gehalten. Der groBte Teil 
dieser Querkrafte wird von den kurvenauBeren Radern bzw! 
Reifen aufgebracht. Liegt die bei der Kurvenfahrt auftre- 
tende Querbeschleunigung iiber dem Kippver-hinderungs- 
Schwellenwert, so werden ein oder mehrere Rader durch 
Aktivieren eines entsprechenden Bremseingriffs in einen 
Zustand hohen Bremsschlupfes iibergefuhrt, wodurch die 
durch die Reifen ubertragbare Querkraft deutiich verringerl 
wird. Infolgedessen konnen die kurvenauBeren Rader zwar 
der einwirkenden Querbeschleunigung nicht mehr standhal- 
ten, was eventuell eine VergroBerung des Bahnradius bedeu- 
tet, gleichzeitig wird aber auch das Kippmoment verringert 
und ein Kippen des Fahrzeugs um seine Langs achse verhin- 
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dert 

In der Offenlegungsschrift DE-A 197 46 889 "Fahrzeug- 
bewegungssteuerungssystern", Aisin Seiki K.K. et al., ist ein 
System zur Erhohung der Seitenstabilitat eines Kraftfahr- 
5 zeugs bei Kurvenfahrt beschrieben, bei dem eine Kipperfas- 
sungseinheit fiir das Erfassen einer Kippbewegung einer 
normalen Achse des Fahrzeugs zu des sen Vertikalachse und 
eine Kurvenbestimmungseinheit fiir das Bestimmen eines 
Kurvenzustandes des Fahrzeugs vorgesehen sind. Zur Be- 
lt) rechnung der Fahrzeugkippbewegung bzw. des Fahrzeug- 
kippens wird entweder der Hohcnuntcrschicd zwischen 
rechter und linker Fahrzeugseite Oder die Querbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs erfaBt, um den Wankwinkel zwischen 
. der Fahrzeughorizontalen und der Fahrbahnhorizontalen zu 
15 ermitteln. Dabei wird eine Iinearitat zwischen der Querbe- 
schleunigung aq und der durch einen Wankwinkel Gamma 
gekennzeichneten Fahrzeu gkippung zugrunde gelegt. Wird 
von der Neigungserfassungseinrichtung eine Kippgefahr er- 
kannt, wird durch Abbremsen des kurvenauBeren Vorderra- 
20 des ein gegensteuemdes Giermoment erzeugt. 

Dennoch ist festzustellen, daB die Zahl. der Versiche- 
rungsfalle, bei denen es zum Umkippen von Fahrzeugen des 
o.g. Typs kommt, standig zunimmt. Insbesondere ist es da- 
bei oft erforderlich festzustellen, ob ein Produkthaftungsfall 
25 vorlicgt. 

Ein dabei wichtiger Anwendungsbereich ist eine Erken- 
nung eines nicht "on-road" erfolgten Urnkippens, d. h. wenn 
das Fahrzeug an einem Hindernis hangenbleibt und sich da- 
durch iiberschlagt. Bei diesem Unfalltypus gilt es herauszu- 

30 fmden, ob der Unfall nur durch konstruktivbedingtes Um- 
kippen auf einer an sich stabilen Kreisfahrt (trotz stabiler 
Seitenfiihrungskrafte), oder aber durch Rutschen und an- 
schliefiendes Kippen, z. B. an einem Bordstein, erfolgt ist. 
Bereits bekannte Fahrtenschreiber stellen nur einen unzu- 

35 reichenden Teil der fiir die vorgenannte Beurteilung erfor- 
derlichen Informationen bereit. 

Aus der DE-OS 44 42 355, auf die im vorliegenden Zu- 
sammenhang vollumfanglich verwiesen wird, ist ferner be- 
kannt, daB bei bestimmten Fahrmanovcrn, z. B . dcm schncl- 

40 len Durchfahren enger Kurven, die auftretenden dynami- 
schen Krafte zu einer zeitweisen Verformung von Achs- 
teilen fiihren konnen, Somit lafit sich ein solcher Fahrzu- 
stand anhand dieser Krafte charakterisieren. Aus dieser 
Druckschrift ist weiter bekannt, daB ein geeignetes MaB fur 

45 die elastische Achsverformung die Dicke eines Luftspaltes 
zwischen MeBwertaufhehmer (Sensor) und MeBwertgeber 
(Encoder) eines Drehzahlmessers bietet. Sensorische Vor- 
richtungen zur Erfassung von Raddrehzahlen bestehen in 
der Regel aus einem inkrementalen Encoder, der mecha- 

50 nisch mit dem drehenden Teil verbunden ist und einen Sen- 
sor, der diesen Encoder abtastet. Als Encoder werden meist 
ferromagnetische Zahnrader, Zahnringe und ferromagneti- 
schc Lochschcibcn verwendct. Ein solcher Sensor mit cincr 
Ausriistung zur Erkennung des Luftspalts wird so justiert, 

55 daB die Dynamikbereiche von elastischer Achsverformung 
und Veranderung der Amplitude des sinus^hnlichen Ein- 
gangssignales ausreichend iibereinsdmmen. Danach besteht 
ein reproduzier barer Zusammenhang zwischen dynamischer 
Verformung von Achsteilen und der Veranderung des Hin- 

60 gangssignales, der in Kombination mit gemessenen Einzel- 
drehzahlen als Giergeschwindigkeitsmesser oder fiir eine 
Plausibilitatspriifung genutzt werden soli. Diese dynamik- 
abhangige Signalveranderung ist der Funklion der Dreh- 
zahlmessung iiberlagert und fulirt zu keiner Verfalschung 

65 dieser beiden MefigroBen, die gemeinsam im elektronischen 
Regler dekodiert werden konnen. 

Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erfassen 
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einer kritischen Fahrsituation eines im Fahrbetrieb befindli- 
chen Fahrzeuges bereitzustellen, die es erlauben, die in Be- 
tracht stehenden Situationen mit geringem Aufwand sensie- 
ren und beurteilen zu konnen. 

Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 5 
ren dadurch getost, daB wahrend des Fahrbetrieb s mit dem 
MeBwertaufhehmer auf Abstandsanderungen zwischen dem 
MeBwertaufhehmer und dem MeBwertgeber basierende 
Werte kontinuierlich erfaBt werden, daB die Werte mit ent- 
sprechenden Referenzwerten verglichen werden, und daB 10 
aus dem Vcrglcich dcr Wcrtc und dcr Rcfcrcnzwcrtc auf 
KenngroBen fiir das Vorliegen einer Kippneigung des Fahr- 
zeugs geschlossen wird. 

Vorteilhaft werden die so erfaBten Werte der Abstandsan- 
derung undVoder die . KenngroBen in einem Speicher zwi- 15 
schengespeichert. Die zwischengespeicherten Werte werden 
mit entsprechenden Referenzwerten verglichen, so daB aus 
dem Vergleich der zwischengespeicherten Werte und/oder 
aus den verglichenen KenngroBen auf das Vorliegen der kri- 
tischen Fahrsituation geschlossen werden kann. Mit der 20 
Zwischenspeicherung der Werte und/oder der KenngroBen 
ist die Erkennung eines nicht "on road" erfolgenden oder be- 
reits erfolgten Umkippens nachvollziehbar. Diese Erken- 
nung ist insbesondere aus versicherungstechnischen Grun- 
den geboten, da in solchcn Situationcn auch cine Umkipp- 25 
verhinderungsfunktion das Fahrzeug nicht mehr stabilisie- 
ren kann und somit seitens des Fahrzeugherstellers der 
Nachweis erbracht werden muB, daB keine Fehlfunktiori der 
Umkipphinderungsfunktion vorgelegen hat (Produkthaf- 
tung). 30 

Im Rahmen der Erfindung wird auch eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, bei der entsprechend ein MeBwertaufnehmer 
zum kontinuierlichen Erfassen von wahrend des Fahrbe- 
triebs zwischen dem MeBwertaufnehmer und dem MeBwert- 
geber gemessenen Werten einer Abstandsanderung, Mittel 35 
zum Vergleichen der Werte mit entsprechenden Referenz- 
werten und Mittel zum Be werten der Ergebnisse aus dem 
Vergleich der Werte und der Referenzwerte auf KenngroBen 
fiir das Vorliegen einer Kippneigung des Fahrzcugs hin, vor- 
gesehen sind. 40 

Gegeniiber dem Stand der Technik zeichnet sich die Er- 
findung insbesondere durch die folgenden Vorteile aus. Zum 
einen er fdrdert die technische Realisierung der Erfindung 
keine zusatzliche Sensorik und ist daher mit nur relativ ge- 
ringen Zusatzkosten verbunden. Zudem ennoglichen die ge- 45 
speicherten Werte eine reproduzierbare Erkennung und Er- 
fassung von kritischen Fahrsituationen, die zum (seitlichen) 
Umkippen des Fahrzeuges fuhren konnen. Die im Rahmen 
der Erfindung ebenfalls vorgeschlagene Abhebesensorik ar- 
beitet insbesondere unabhangig von der tatsachlichen 50 
Schwerpunktiage des Fahrzeugs. Zudem ermoglicht das 
vorgeschlagene Konzept eine zwischen einer links- und ei- 
ner Rcchtskurvc untcrschcidcndc Scnsicrung. 

Die naheren Einzelheiten der Erfindung werden nun im 
folgenden anhand von Zeichnungen beschrieben. Im einzel- 55 
nen zetgen 

Fig* 1 einen Schnitt durch eine Fahrzeugachse, bei der ein 
erfindungsgemaB hergerichteter ABS-Radsensor nebst EE- 
PROM zur Zwischenspeicherung der Sensorsignale vorge- 
sehen ist; 60 

Fig* 2a-d typische Signal verlaufe eines erfindungsgema- 
Ben Sensors, gemessen an der Vorderachse einv-s Fahrzeugs 
bei Durchfahren einer Kurve mit den Stadien Geradeaus- 
fahrt 2a, Kurvenfahrt 2b, Kuryenfahrt mit abhebendem Rad 
2c, Geradeausfahrt 2d; 65 

Fig. 3 eine Veranschaulichung von Referenzbandern bei 
konstanten Geschwindigkei te-Kennlinien geniaB der Erfin- 
dung; 



Fig. 4 eine Fahrsituation kurz vor einem nicht "on road" 
erfolgenden Rollover (Oberschlag). 

Bekannte Fahrzeugtypen mit Blockierschutzregelsyste- 
men sind zur Erfassung des Raddrehverhaltens mit Radsen- 
soren ausgeriistet. Ein Beispiel eines solchen Radsensors 
wird nun anhand der in Fig. 1 gezeigten Schnittzeichnung 
naher erlautert. Diese bekannten Sensoren bestehen im all- 
gemeinen aus einem dem Rad zugeordneten Sensorrad 10, 
U (MeBwertgeber) oder im Gurnmi des Reifens vorgesehe- 
nen rnagnetisierbaren Flachenzonen und einem in einem ge- 
ringen radindividucll festen Abstand zu dicscm monticrtcn 
MeBwertaufhehmer 12, 13 (im folgenden "Sensor" ge- 
nannt), der die durch das Sensorrad erzeugten Impulse auf- 
nimmt und sie an eine Recheneinheit 14 (Auswerteschal- 
tung) weiterleitet. Die Drehgeschwindigkeit des Rades steht 
in einem festen Verhaltnis zur im Sensor gemessenen Im- 
pulsfolge (Frequenzmessung). Der fiir jedes Rad aufgrund 
von Toleranzen radindividuelle Abstand d von Sensorrad 
und Sensor (im folgenden als "Luftspalt" bezeichnet) beein- 
fluBt die Amplitude des Signals. Bei einer beispielsweise in- 
duktiven Kopplung zwischen Sensorrad und Sensor ergibt 
sich eine feste Abhangigkeit der Signalamplitude des indu- 
zierten Signals von der Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Rades. 

Bcaufschlagt man ein solchcs Rad mit einer Qucrkraft 
(Seitenkraft), fiihrt dies zu einer Luftspaltiinderung zwi- 
schen Sensor und Sensorrad (Fig. 1). Der Luftspalt beein- 
fluBt nun das vom Sensor abgegebene Nutzsignal dahinge- 
hend, dafi ein kieiner werdender Luftspalt eine groBere Si- 
gnalamplitude (Spannung, Feld) erzeugt, wohingegen ein 
groflerer Luftspalt einen Abfall der Signalstarke zur Folge 
hat. Dieser Effekt wird hier genutzt, um ohne Querkraftsen- 
sor uber entsprechende Signals tarkenverlaufe auf das Rad 
einwirkende Querkrafte sensieren zu konnen. 

Die mittels des Radsensors 12, 13 erfaBten Daten werden 
einem Speicherelement 15, vorzugsweise einem Pufferspei- 
cher, zugefuhrt. Dieser Pufferspeicher kann beispielsweise 
als EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) 
oder als EEPROM (Electronically Erasable Programmable 
Read Only Memory) ausgebildet sein. Als Durchgangsspei- 
cher ermoglicht er die kondnuierliche Aufzeichnung von 
Sensordaten, beispielsweise der uber einen Zeitraum von 
vorzugsweise etwa einer Minute, mindestens jedoch einer 
Sekunde, gewonnen Daten, wodurch bei einem erfolgten 
Unfall die innerhalb der letzten Minute gemessenen Daten 
verfugbar gemacht werden. 

Anhand der in dem EEPROM gespeicherten Sensordaten 
laBt sich auch nach einem erfolgten Unfall noch eindeutig 
feststellen, ob sich der Unfall etwa durch Rutschen und Kip- 
pen an einem Bordstein ereignet hat oder ob andere Ursa- 
chen dafiir verantwortlich war en. 

Bei Kurvenfahrt mit zunehrnender Geschwindigkeit, und 
damit auch zunehrnender Qucrbcschlcunigung, stcigt an den 
auBeren Radern aufgrund der Reibungskrafte (Seitenfiih- 
rungskrafte) zwischen den Reifen und der Fahrbahn die ein- 
geleitete Querkraft kondnuierlich an, da das StraBenmoment 
in diesem Fall zum Fahrzeug hinweist (Pfeil 24). In der glei- 
chen Situauon steigen aber die Querkrafte an den inneren 
Radern zunachst an, wbbei hier das StraBenmoment. vom 
Fahrzeug wegweist (Pfeil 25), und signalisieren somit eine 
Kurvenfahrt. AUerdings fallen hier die Querkrafte bei einer 
bestimmten Querbeschleunigung wieder ab, da dann das 
Rad abhebl und somit die Querkrafte gleich Null werden. 
Sornit ermoglicht der genannte charakteristische Verlauf der 
Querkrafte insgesamt die Unterscheidung zwischen "Kur- 
venerkennung" und "Abhebeerkennung". 

Die Fig. 2a-d zeigen die Signalsituationen an der Vorder- 
achse eines frontgetriebenen Fahrzeuges beim Durchfahren 
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einer engen Linkskurve mit einer Sensoranordnung, wie sie Verringerung des Luftspalts d fuhrt. Die Amplitude steigt 

in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. Der Einfachheit halber stark an. Dieser, von der Anordnung der Radsensoren ab- 

wird vorausgesetzt, daB bei der Fahrt die Fahrgeschwindig- hangige sprunghafte Anstieg der Amplitude dient dann zur 

keit relativ hoch ist und nicht vermindert wird. Es ist selbst- Abhebeerkennung des Rades. 

vemandlich, daB der Signalverlauf bei einer Fahrt mit zu- 5 Fig. 3 zeigt drei Kennlinien i6, 17, 19 fur die konstanten 
nehmender Geschwindigkeit zu einer VergroBerung der (Grenz-)Geschwindigkeiten 5 km/h und 200 km/h sowie die 
Amplitude und einer steigenden Frequenz fuhrt, bis am lin- Geschwindigkeit 50 km/h Uber dem Luftspalt (Abszisse) 
ken und rechten Rad die in Fig. 2a dargestellte Phase nahezu und der Spannung (Ordinate) des Sensorsignals aufgetra- 
konstanter Geschwindigkeit erreicht ist. Die Situation vor gen. Erkennbar steigt bei kleiner werdendem Luftspalt, d. h. 
der Kurve, die Geradeausfahrt, ist in Fig. 2a dargestellt, in 10 bei steigender Querkraft, die Spannung des Sensorsignals 
wclchcr die Amplitudcnwcrtc am linken Raddrchzahlmcs- an. Die Sensorsignals tarken sind bei hohcrcr Gcschwindig- 
ser L und am rechten Raddrehzahlmesser R bei konstanter - keit grofier, bei niedrigeren Geschwindigkeiten kleiner. Mit 
Geschwindigkeit etwa gleich hoch sind. Beim Durchfahren d ist auf der Abszisse der Luftspalt fur ein Rad angegeben. 
der Linkskurve ergeben sich unter quasistationarer Betrach- Da der Abstand d (Fig. 1) zwischen MeB wertaufnehmer und 
tung Werte gemafi Fig. 2b, nach welcher sich am linken 15 MeBwertgeber, die Sensorempfihdlichkeit und dgl. bei qua- 
Drehzahlmesser die Amplitude um dL vergroBert und am sistationarer Betrachtung bereits Toleranzen aufweist, die 
rechten Drehzahlmesser um dR verrniridert. Steigt die an bei dynamischer Betrachtung durch Fahrwerkseigenschaf- 
den auBeren Radem eingeleitete Querkraft kontinuierlich ten der Fahrzeuge und dgl. zu weiteren Unterschieden bei 
an, fuhrt dies am kurveninneren linken Rades, bei einer in jedem Rad fuhren, wird ein Referenzwert bzw. Referenz- 
Fig. 1 dargestellten Anordnung der Radsensoren, zu einem 20 band (z. B. 26) mit dem beispielweise durch 21 oder22 oder 
steigen Anstieg der Amplitude gemafi Fig. 2c aufgrund ei- 23 gekennzeichneten Verlauf wanrend eines querkraftfreien 
nes kleiner werdenden Luftspalts, bis dann das Rad abhebt. Fahrbetriebs empirisCh errnittelt, das alle radindividuellen 
Dies ftihrt zu einem maximalen Luftspalt d zwischen dem Betriebszustande berucksichtigt. In dem in Fig. 2c genann- 
MeBwertgeber und dem MeB wertaufnehmer. Die radindivi- ten Fall, erfolgt durch das vom Fahrzeug wegweisende Stra- 
ducllc Amplitude fallt stark um dL abheben ab. Dicscr Ab- 25 Bcnmomcnt an dem linken Rad cine Vcrklcincrung des Luft- 
fall oder die charakteristische Veranderung des Signalver- spalts dl und damit ein stetiger Anstieg der Sensorsignal- 
laufs der Signalamplitude am inneren Rad dient zur Abhe- starke Ul bis zum Abheben des Rades. Die in das Rad ein- 
beerkennung des Rades. Die radindividuelle Amplitude des geleiteten Querkrafte werden gleich Null, der sich vergro- 
auBeren rechten Rades nimmt aufgrund der eingeleiteten Bernde Luftspalt d2 fuhrt zu einem charakteristischen Abfall 
Querkraft ab, da das zum Fahrzeug hinweisende StraBenmo- 30 der Signalstarke U2 im Moment des Abhebens, der in unkri- 
ment bei der in Fig. 1 schematisch dargestellten Anordnung tischen Situationen nicht auftreten kann (Fig. 3). 
der Radsensoren eine Vergrofierung des Abstandes zwi- Eine Recheneinheit 14 vergleicht die Werte mit den Refe- 
schen dem MeB wertaufnehmer 13 und dem MeBwertgeber renzwerten bzw. Referenzbandern 26 und beurteilt nun die 
11 erzeugt. im Vergleich der einzelnen Rader gewonnenen KenngroBen 
Diese radindividuellen Signalverlaufe werden an jedem 35 und/oder Muster in bezug auf eine moglicherweise dro- 
Rad eines vorzugsweise zwei Achsen und vier Rader auf- hende Kippgefahr. Auf der Grundlage von Schwellenwerten 
weisenden Fahrzeugs ermittelt und uber eine Bewertung al- oder durch vergleichende Mustererkennung wird die kri ti- 
ler radindividuellen KenngroBen (Vergleich der Werte mit sche Fahrsituation erkannt und an einem oder mehreren Ra- 
den Rcfcrcnzwcrtcn) und/oder Muster auf die Kippncigung dcrn cingebrcmst. 

des Fahrzeugs geschlossen. Uber eine Bewertung vorzugs- 40 Um die Signals tarken, fur jedes Rad einzeln, uhter Be- 

weise aller, mindestens aber von zwei radindividueller(n) riicksichtigung der aktuellen Betriebszustande absolut zu ei- 

Signalverlaufe(n) z. B. eines Vorderrades zum entsprechen- chen, d. h. querkraftfrei radindividuell festzulegen, wird ge- 

den Hinterrad, kann eine PlausibiUtatspriifung erfolgen, maB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung bei je- 

wenn das Fahrzeug fahrzeugspezifische Kippeigenschaften dem Ziindungslauf eine Signalstarkenreferenz bzw. ein Si- 

aufweist. Hebt z. B. aufgrund fahrzeugspezifischer Kippei- 45 gnalstarkereferenzband ermittelt und/oder die bestehenden 

genschaften das Hinterrad vor dem Vorderrad ab und der ra- Signalstarkenreferenzen bzw. ein Signalstarkereferenzban- 

dindividuelle Signalverlauf sensiert das Abheben des Vor- der aktualisiert Dabei kann beispielsweise die durch den 

derrades, werden die einzuleitenden GegenmaBnahmen in Reifentoleranzab gleich gelieferte Geradeausfahrtinforma- 

ihrer Wirkung begrenzt und/oder es werden weitere Signal- tion (querkraftfrei) dazu verwendet werden, Referenzwerte 

verlaufe von anderen Radern, z. B. von dem auf der gleiche 50 bzw. Referenzbander (Fig. 3) aufzunehmen und eine ent- 

Achse angeordneten Rad, zur Bewertung herangezogen. Ist sprechende Kennlinien zu erstellen. 

eine Kippneigung erkannt, werden auf die Bremsen einwir- Zeigen die KenngroBen und/oder Muster in Abhangigkeit 

kende GcgcnmaBnahmcn cingclcitct. von den aufgenommcnen Rcfcrcnzwcrtcn bzw. Rcfcrcnz- 

Fig. 2d zeigt den Zustand nach dem Durchfahren der bandem "Rollover" -Muster auf, werden entsprechende 
Kurve, wenn ein Kippen des Fahrzeugs aufgrund der festge- 55 kippverhindernde GegenmaBnahmen von einer Beeinflus- 
stellten Kippneigung und der eingeleiteten GegenmaBnah- sungseinheit 18 eingeleitet. Bezuglich dieser GegenmaB- 
men verhindert wurde und sich der ursprungliche Amplitu- nahmen wird vollumfanglich Bezug genommen auf die 
denzustand wieder einstelit. Die Relationen dL/i und -dR/R beim Deutschen Patentamt eingereichten, aber bis zu die- 
sind GroBen fur die dynamische Fahreugbelastung und wer- sem Zeitpunkt noch nicht veroffentlichten Patentanmel dun- 
den vom elektronischen Regler ausgewertet. 60 gen DE 198 30 189.8 und DE 198 30 190.1 . 

Die vorstehend beschrieben Signalverlaufe sind abhangig Ein weiteres Anwendungsfeld der Erfindung ist die Er- 

von der Anderung des Abstandes zwischen dem Mefiwert- kennung eines nicht M on road" erfolgenden oder bereits er- 

aufnehiner und dem MeBwertgeber, welcher sich konstruk- folgten Umkippens. Wenn das Fahrzeug an einem Hindernis 

tionsbedingt mit der Anordnung der Radsensoren am Fahr- "hangenbieibt" und sich. iiberschlagt, kann dies an einem 

zeug andert. So sind z. B. nach einem nicht naher dargestell- 65 schlagartigen, uberproportionalen Signalverlauf erkannt 

ten Ausfiihrungsbei spiel die MeB wertaufnehmer den MeB- werden. Fig. 4 zeigt die durch den Querkraftsverlauf ex- 

wertgebern unterhalb der Fahrzeugachse gegenuberliegend treme Signalwertausbildung. Wie dargestellt, steigt die Am- 

angeordnet, so daB das Abheben des inneren Rades zu einer plitude bei zunehmender Frequenz (zunehmende Geschwin- 



DE 199 04 

7 

digkeit) kontinuierlich an (26) und geht dann bei einer Ge- 
radeausfahrt in einen stetigen Verlauf (27) iiber (konstante 
Geschwindigkeit). Bteibt nach Einfahrt in eine Kurve mit 
kleiner werdender Amplitude (28) aber gleichbleibender 
Geschwindigkeit und somit Frequenz der Signalwertausbil- 5 
dung das Rad an einem Hindernis "hangen", stellt sich 
schlagartig ein uberproportionaler Querkraftsanstieg ein, 
der iiber den sich entsprechend schlagartig vergrbBernden 
Ab stand zwischen den MeBwertaufnehmem 12, 13 und den 
Mefiwertgebern 10, 11 erfafit wird. Die Amplitude verrin- 10 
gcrt sich schlagartig (29). Dicsc Erkcnnung ist insbcsondcrc 
aus versicherungstechnischen Griinden geboten, da in sol- 
chen Situationen auch eine Umkippverhinderungsfunktion 
das Fahrzeug nicht mehr stabilisieren kann und somit sei- 
tens des Fahrzeughers tellers der Nachweis erbracht werden 15 
muB, daB keine Fehlfunktionen der Kipperkennung und de- 
ren Beeinflussungsvorrichturig vorgelegen hat (Produkthaf- 
tung). 

Patentanspriiche 20 

1. Verfahren zum Erniitteln von kritischen Fahrsitua- 
tionen bei im Fahrbetrieb befindlichen Fahrzeugen, die 
an mindestens einem Rad einen mit einem MeB wertge- 
bcr zusammcnwirkcndcn McBwcrtaiifhchmcr aufwci- 25 
sen, mittels dem das Fahrverhalteh des Fahrzeugs re- 
prasentierende MeBwerte erfaBbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB wahrend des Fahrbetriebs mit dem MeBwertauf- 
nehmer auf Abstandsanderungen zwischen dem MeB- 30 
wertaufnehmer und dem MeBwertgeber basierende 
Werte kontinuierlich erfaBt werden, 
daB die Werte mit entsprechenden Referenzwerten ver- 
glichen werden, und 

daB aus dem Vergleich der Werte und der Referenz- 35 
werte auf KenngroBen fur das Vorliegen einer Kippnei- 
gung des Fahrzeugs geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erf aB ten Werte der Abstandsanderung und/ 
oder die KenngroBen in einem Speicher zwischenge- 40 
speichert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werte der Abstandsanderung in mit 
der Abstandsanderung korreiierende ZustandsgroBen 
umgerechnet werden und diese mit entsprechenden Re- 45 
ferenzwerten der ZustandsgroBen verglichen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Referenzwerte der Ab- 
standsanderungen wahrend eines querkraftfreien Fahr- 
betriebs in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit ge- 50 
wonnen werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleich der 
gespeicherten Werte und Referenzwerte mittels einer 
Mustererkennung erfolgt. 55 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vergleich der Werte mit 
den Referenzwerten mittels Mustererkennung und/oder 
KenngroBen an jedem Rad radindividuell durchgefuhrt 
wird und auf eine Kippneigung des Fahrzeugs durch 60 
Bewertung aller radindividuellen Muster und/oder 
KenngroBen geschlossen wird. 

7 i Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer 
Kurvenfahrt des Fahrzeuges die Kippneigung anhand 65 
einer Rad-Abhebeerkennung erfolgt. 
8. Vorrichtung zum ErmitteLn von kritischen Fahrsi- 
tuationen bei im Fahrbetrieb befindlichen Fahrzeugen, 
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die an mindestens einem Rad einen mit einem MeB- 
wertgeber (10, 11) zusammenwirkenden MeB wertauf- 
nehmer (12, 13) aufweisen, mittels dem das Fahrver- 
halten des Fahrzeugs reprasentierende MeBwerte er- 
faBbar sind, gekennzeichnet durch 
einen MeB wertaufnehmer (12, 13) zum kontinuierli- 
chen Erfassen von wahrend des Fahrbetriebs zwischen 
dem MeB wertaufnehmer (12, 13) und dem MeBwertge- 
ber (10, 11) gemessenen Werten einer Abstandsande- 
rung (d), 

Mittcl (14) zum Vcrglcichcn der Werte mit entspre- 
chenden Referenzwerten, 

Mittel (14) zum Be werten der Ergebnisse aus dem Ver- 
gleich der Werte und der Referenzwerte auf Kenngro- 
Ben fur das Vorliegen einer Kippneigung des Fahrzeugs 
hin. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch Speichermittel (15) zum Zwischenspeichem der 
erfaBten Werte der Abstandsanderung und/oder der 
KenngroBen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, gekennzeich- 
net durch eine Recheneinheit zum Aufzeichnen von 
Referenzwerten der Abstandsanderungen wahrend ei- 
nes querkraftfreien Fahrbetriebs in Abhangigkeit von 
der Geschwindigkeit. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 10, gekennzeich- 
net durch eine Recheneinheit zur Durchfuhrung des 
Vergleichs der gespeicherten Werte und der Referenz- 
werte anhand einer Mustererkennung. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
gekennzeichnet durch eine Recheneinheit zum Verglei- 
chen der Werte mit den Referenzwerten mittels Mu- 
stererkennung und/oder KenngroBen radindividuell an 
jedem Rad und die Bewertung aller radindividuellen 
Muster und/oder KenngroBen auf eine Kippneigung 
des Fahrzeugs hin. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der an 
mindestens einem Rad vorgcschcnc MeBwertgeber ein 
einen Luftspalt aufweisender Drehzahlsensor ist. 

14. Vorrichtung nach eiriern oder mehreren der An- 
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Speichermittel zum Zwischenspeichem der erfaBten 
Werte der Abstandsanderung und/oder der KenngroBen 
ein Pufferspeicher oder ein Durchgangsspeicher vorge- 
sehen ist. 
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